PERHITUNGAN GAS IN PLACE DAN RECOVERY FACTOR PADA LAPANGAN CBM SUMUR X by Dalimunthe, Yusraida Khairani et al.
Jurnal Petro 2019 
VOLUME VIII No. 3, SEPTEMBER 2019 
P-ISSN : 1907-0438 
E-ISSN : 2614-7297 http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro 
 
Jurnal Petro   September, Th, 2019 131 
PERHITUNGAN GAS IN PLACE DAN RECOVERY FACTOR 
PADA LAPANGAN CBM SUMUR X 
 
 
Yusraida Khairani Dalimunthe1*), Def Marshal1, dan Ratnayu Sitaresmi 1 
1Teknik Perminyakan Fakultas Teknologi Kebumian dan Energi (FTKE) Universitas Trisakti 
Jl. Kyai Tapa No.1 Grogol Petamburan, Jakarta Barat 
Email of Corresponding Author : yusraida@trisakti.ac.id 
 
 
ABSTRAK 
Lapangan Coal Bed Methane sumur X merupakan lapangan yang dikembangkan oleh perusahaan A 
dimana telah dilakukan pemboran 5 sumur uji CBM. Pengembangan lapangan CBM ini pada tahun 2004 dengan 
mengebor sumur hingga kedalaman 3000ft, selanjutnya pada tahun 2006 dilakukan pemboran kembali untuk 
tiga sumur uji dengan kedalaman rata-rata 3000ft. Penelitian yang dilakukan di LEMIGAS ini bertujuan untuk 
menghitung cadangan sumur reservoir coalbed methane, perhitungan cadangan per seam, recovery factor, dari 
masing-masing sampel batubara. Metode volumetrik digunakan dalam penelitin ini untuk menghitung cadangan 
gas metana dan analisa kurva langmuir digunakan untuk menghitung recovery factor. Sasaran dari penelitian ini 
adalah lapangan CBM pada sumur X, dimana sumur tersebut memiliki 3 seam, yaitu seam-2, seam-3 dan seam-
4. Selain menghitung nilai cadangan gas metana untuk masing-masing sumur, cadangan gas metana untuk 
masing-masing seam juga dihitung. Dari hasil perhitungan, dapat diambil kesimpulan bahwa nilai gas in place 
terbesar terbesar berada pada seam 4 yaitu 573,2 MMscf dan yang terkecil berada pada seam 2 yaitu 176,1 
MMscf, selanjutnya nilai recovery factor terbesar dimiliki oleh seam 3 yaitu 91%. 
 
 
ABSTRACT 
The Coal Bed Methane well X is a field developed by company A where 5 CBM test wells have been 
drilled. This CBM field development in 2004 by drilling wells to a depth of 3000ft, then in 2006 drilling was 
carried out for three test wells with an average depth of 3000ft. The research conducted at LEMIGAS aims to 
calculate coalbed methane reservoir reserves, calculation of reserves per seam, recovery factor, from each coal 
sample. The volumetric method is used in this research to calculate the methane gas reserves and Langmuir 
curve analysis is used to calculate the recovery factor. The target of this research is the CBM field in well X, 
where the well has 3 seams, namely seam-2, seam-3, and seam-4. In addition to calculating the value of 
methane gas reserves for each well, the methane gas reserves for each seam are also calculated. From the 
results of the calculation, it can be concluded that the largest value of gas in place is on seam 4 which is 573.2 
MMscf and the smallest is on seam 2 which is 176.1 MMscf, then the largest recovery factor value is owned by 
seam 3 which is 91%. 
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PENDAHULUAN 
Untuk menggerakkan roda ekonomi baik pada 
skala industri maupun rumah tangga, pemakaian 
energi minyak dan gas bumi masih menjadi andalan 
hingga saat ini. Namun demikian tingkat produksi 
dan ketersediaannya semakin lama semakin 
menurun, sedangkan eksplorasi yang 
dilakukan untuk mendapatkan sumber 
lapangan baru belum memperoleh hasil yang 
memuaskan. Sementara itu, cadangan batu bara 
sebagai salah satu sumber energi alternatif masih 
cukup melimpah, namun pemakaiannya masih 
terbatas di kalangan industr i. Oleh sebab itu, 
perlu dikembangkan metode lain, yaitu dengan 
mengekstrak gas metana yang terkandung di 
dalamnya yang disebut Coal Bed Methane (CBM) atau 
Gas Metana Batubara (GMB) menjadi sumber 
energi alternatif dan sebagai bahan baku industri. 
(Heribertus, J.K, dkk. 2012) 
Gas Metana Batubara (GMB) 
Gas Metana Batubara (GMB) merupakan gas 
alam berupa gas metana dan disertai sedikit 
hidrokarbon serta gasnon-hidrokarbon dalam 
batubara yang dihasilkan dari beberapa proses kimia 
serta fisika. Sama seperti gas alam conventional 
yang kita kenal saat ini, GMB berasosiasi dengan 
batu bara sebagai source rock dan reservoirnya, 
sedangkan gas alam yang kita kenal, meskipun 
sebagian ada yang bersumber dari batu bara, 
diproduksi dari reservoir pasir, gamping maupun 
rekahan batuan beku, yang membedakan keduanya 
adalah cara penambangannya dimana reservoir 
GMB harus direkayasa terlebih dahulu sebelum 
gasnya dapat diproduksikan. (FX, Yudi T) 
 
Reservoir CBM  
Coalbed methane atau coalbed gas merupakan 
gas yang tersimpan disebabkan adsorpsi dalam 
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micropore batubara yang disebut juga sebagai sweet 
gas yang tidak mempunyai kandungan H2S. Gas 
metana yang tersimpan di dalam batubara 
merupakan akibat dari suatu proses yang disebut 
dengan adsorption. Yang menjadi ciri dari batubara 
yaitu tekstur pori-pori mikronya, yang sangat 
berperan penting dalam sifat kimia-fisik batubara 
seperti kapasitas penyimpanan gasnya. Gas metana 
menempel pada micropore batubara (matrix). Sistem 
Dual Porosity Reservoirs yaitu fracture atau rekahan 
pada batubara yang dapat berisi gas bebas atau gas 
yang tersaturasi oleh air. (Ratnayu, S, 2008) 
 
PERMASALAHAN 
Indonesia memiliki salah satu cadangan Coal 
Bed Methane terbesar di dunia dengan potensi 453 
triliun kaki kubik ("Tcf"), lebih dari dua kali lipat 
cadangan gas alam negara. Karena itu, pemerintah 
berencana untuk mengeksploitasi cadangan 
potensial yang sangat besar dan menargetkan untuk 
menghasilkan 1 miliar standar biaya kubik per hari, 
atau sekitar 0,18 juta barel setara minyak, pada 
tahun 2025. ( Hartiniati, 2011) 
Analisis peramalan produksi reservoir gas 
metana batubara menggunakan software F.A.S.T. 
CBM pada sumur RRP lapangan Levi telah 
dilakukan oleh Renaldy, R.P, dkk tahun 2015 yang 
dimulai dengan perencanaan pengembangan 
lapangan dengan 12 skenario yang dibedakan 
berdasarkan permeabilitas dan well spacing yang 
kemudian dianalisa laju alir produksi gasnya 
hasilnya diperoleh skenario yang paling optimal dari 
hasil perhitungan adalah skenario ke 10 dengan 
permeabilitas 11 mD dan well spacing 80 acres, 
dengan gas rate plateu sebesar 44MMscfd selama 17 
tahun dan memiliki kumulatif produksi gas sebesar 
378,14 Bscf dengan recovery factor 58,23%. 
Denny, S.D, dkk (2017) juga melakukan 
penelitian untuk melihat karakteristik batubara 
formasi warukin dalam pembentukan CBM di 
wilayah kabupaten tanah bumbu, provinsi 
kalimantan selatan hasilnya didapatkan bahwa 
formasi Warukin Batubara memiliki nilai Rv rata-
rata = 0,56% dengan standar deviasi 0,02% dan 
peringkat dalam peringkat batubara sub-bituminous. 
Sedangkan untuk Formasi Warukin lainnya batubara 
memiliki nilai Rv rata-rata = 0,58% dan masuk 
dalam peringkat (bit) batubara bitumen dengan jenis 
gas metana adalah jenis campuran gas bio & 
thermogenik. Jika dilihat dari lapisan tebal jenis 
batubara dan gas, batubara formasi Warukin di 
lokasi penelitian cukup menarik bila termasuk 
dalam sumber daya batubara gas metana batubara 
ekonomis. 
Selanjutnya studi kinerja reservoir gas 
konvensional dan reservoir CBM menggunakan 
simulator reservoir juga telah dilakukan oleh 
Suranto tahun 2015 hasilnya didapatkan bahwa 
reservoir CBM mempunyai laju produksi gas lebih 
rendah, daerah pengurasan lebih kecil dan recovery 
factor lebih sedikit bila dibandingkan dengan 
reservoir gas konvensional hal itu disebabkan 
sumber gas konvensional semakin lama semakin 
menipis, maka reservoir CBM perlu dikembangkan 
sebagai alternatif setelah gas konvensional.   
Untuk itu tujuan dari penelitian ini 
dimaksudkan untuk melihat potensi reservoir pada 
lapangan CBM sumur X melalui metode analisa 
proksimat dan langmuir isotherm yang mana 
lapangan tersebut dikembangkan oleh perusahaan A 
yang dilakukan di LEMIGAS, dimana sumur 
tersebut memiliki 3 seam, yaitu seam-2, seam-3 dan 
seam-4 untuk selanjutnya akan dilihat nilai gas in 
place dan recovery factor pada masing-masing 
seam. 
 
METODOLOGI  
Dalam menentukan nilai gas in place, data-
data berupa densitas batubara yang didapat dari 
analisa densitas, gas content yang didapat dari 
analisa desorpsi, radius pengurasan, dan ketebalan 
lapisan batubara yang didapat dari data log sangat 
diperlukan. Begitu juga untuk menghitung nilai 
recovery factor, diperlukan data berupa 
abandonment gas content yang didapat dari kurva 
langmuir isotherm dengan menggunakan data 
abandonment pressure dan nilai gas content pada 
kedalaman tertentu. Dari perhitungan data tersebut, 
maka nilai recovery factor untuk sampel batubara 
yang ada dapat dihitung.  
 Langkah kerja perhitungan gas in place dan 
recovery factor dapat dilihat pada gambar 1. 
 
 
 
 
Gambar 1.Flowchart penelitian 
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Perhitungan Gas in Place 
Perhitungan cadangan gas secara volumetrik 
berdasarkan sifat tersimpannya gas yang teradsorpsi 
di batubara dapat dihitung berdasarkan rumus 
(Suranto, 2016) : 
 
     (1) 
 
Dimana: 
 = Gas in Place (MMscf) 
A = Luas pengurasan (acre) 
h = Ketebalan seam (ft) 
 = Gas Content rata-rata (scf/ton) 
 = Densitas batubara rata-rata (g/cc) 
 
Perhitungan Recovery Factor 
Perbandingan antara jumlah gas yang dapat 
diproduksikan ke permukaan dengan jumlah gas 
yang ada di bawah permukaan merupakan defenisi 
dari recovery factor. Perhitungan parameternya 
dilakukan dengan menggunakan kurva langmuir 
isotherm sebagai berikut: 
 
     (2) 
 
Dengan menggunakan persamaan (2) dapat 
ditentukan nilai recovery factor dengan mengetahui 
nilai maximum gas recovery yang merupakan selisih 
nilai gas content dan abandonment gas content. 
Abandonment gas content merupakan jumlah gas 
content barubara pada abandonment pressure.  
  (3) 
 
Abandonment pressure merupakan nilai 
tekanan dimana apabila produksi dilakukan maka 
hasilnya tidak ekonomis. Abandonment gas content 
dapat dihitung dengan menggunakan rumus gas 
content dimana tekanan hidrostatik menggunakan 
tekanan abandon sebagai berikut: 
 
      (4) 
 
Dimana:  
 = Abandonment gas content (scf/ton)  
 = volume langmuir (scf/ton)  
 = tekanan langmuir (psi)  
 = tekanan abandonment (psi)  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Gas in Place untuk sumur X lapangan CBM 
pada masing-masing seam yang dihitung dengan 
menggunakan metode volumetrik didapat hasilnya 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
Table 1.  
Gas in Place sumur X 
Seam 
GIIP 
MMscf 
Seam 2 176,1 
Seam 3 206,5 
Seam 4 573,2 
Total 955,8 
 
Table 2.  
Gas in Place per Seam 
Seam2 Seam 3 Seam 4 
Seam 
GIIP 
Seam 
GIIP 
Seam 
GIIP 
MMscf MMscf MMscf 
A#1 171,6 A#1 206,5 A#1 573,2 
 
Setelah menghitung cadangan sumur 
berdasarkan seam, selanjutnya dihitung nilai 
recovery factor dengan menggunakan kurva 
Langmuir Isotherm. Analisis kurva Langmuir 
adsorption isotherm dilakukan terhadap empat 
sampel batubara yang mewakili setiap seam dan 
hasil pengukurannya ditampilkan dalam bentuk 
tabel 3. Sampel batubara yang dianalisa berdasarkan 
kurva Langmuir Isotherm adalah batubara yang 
berasal dari sampel ID A#1 S2-05, A#1 S3-09, A#1 
S4-21, dan A#1 S4-24 untuk sumur X. 
 
Table 3.  
Recovery Factor Sample Batubara 
Sample ID Recovery factor % 
A#1 S2-05 82,8 
A#1 S3-09 91 
A#1 S4-21 
88,35 
A#1 S4-24 
 
Dari data yang dihasilkan, dapat dilihat bahwa 
nilai gas in place dari seam-2 lebih kecil 
dibandingkan dengan seam-3 dan seam-4, dan nilai 
gas in place seam-3 lebih kecil dibandingkan dengan 
seam-4. Maka dapat ditarik kesimpulan bahwa, 
semakin dalam suatu seam, maka nilai gas content 
seam tersebut semakin besar dan dengan besarnya 
nilai gas content, maka nilai gas in place juga akan 
semakin besar.  
Recovery factor terbesar terdapat pada seam 3. 
Hal ini dikarenakan pada seam-2, nilai abandonment 
gas content pada tekanan 100 psi lebih kecil 
dibandingkan dengan seam yang lain. Dengan kata 
lain, maka semakin kecil nilai abandonment gas 
content suatu sampel batubara, maka semakin besar 
nilai maximum gas recovery. Kemudian semakin 
besar nilai maximum gas recovery, maka semakin 
besar nilai recovery factor. 
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KESIMPULAN 
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini 
yaitu: 
1. Nilai initial Gas in Place terbesar berada pada 
seam 4 yaitu 573,2 MMscf dan yang terkecil 
berada pada seam 2 yaitu 176,1 MMscf. 
2. Recovery factor terbesar dimiliki oleh seam 3 
yaitu 91%. 
3. Semakin dalam suatu seam, maka nilai gas 
content akan semakin besar. 
4. Nilai recovery factor dipengaruhi oleh maximum 
gas recovery, abandonment gas content dan 
tekanan langmuir . 
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